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Untersuchungen zum Einfluß einiger Zwischenfrüchte auf die 
Abundanzdynamik des Rübennematoden {Heterodera schachtii 
Schmidt) in einer Zuckerrüben-Getreide-Fruchtfolge 
Studies on the influence of catch crops on population dynamics of the sugar beet nematode (Heterodera schachtii 
Schmidt) in a sugar beet/cereal rotation 
Von W. Steudel, J. Schlang und J. Müller 
Zusammenfassung 
In einer dreijährigen Fruchtfolge von Zuckerrüben, Winter­
weizen und Wintergerste wurden Phacelia tanacetifolia, Ölret­
tich 'Siletina' und 'Pegletta' sowie Weißer Senf 'Maxi' als 
Zwischenfrüchte angebaut. Das Feld war mit Rübennemato­
den verseucht; die Abundanzdynamik von Heterodera schach­
tii wurde von 1983 bis 1988 regelmäßig getrennt für drei 
Bodentiefen untersucht. Aus den gefundenen Daten lassen 
sich die folgenden Erkenntnisse ableiten: 
1. Zwischen den Bodentiefen 0-15 cm und 15-30 cm bestehen
nur geringe Unterschiede in der Abundanzdynamik, während
der Verlauf in 30--45 cm Tiefe davon deutlich abweicht. Die
unterste Bodenzone enthält ein vergleichsweise hohes Infek­
tionspotential.
2. Die direkte Wirkung der resistenten Zwischenfrüchte auf
H. schacl1tii entspricht den bisherigen positiven Erfahrungen
hinsichtlich des Populationsabbaus. Der Bekämpfungserfolg
ist in der untersten Bodenzone besonders deutlich.
3. Neben der direkten Wirkung im Anbaujahr muß auch die
Folgewirkung der Zwischenfrüchte beachtet werden. Anfälli­
ger Ölrettich 'Siletina' vermehrte zwar zunächst die Nemato­
den, unter den folgenden Zuckerrüben ging in einem Jahr die
Populationsdichte aber wieder zurück. Dagegen hatte Phace­
Iia als Vorkultur unter Zuckerrüben die höchste Vermeh­
rungsrate zur Folge, so daß der Besatz in diesem Versuchs­
glied langfristig das höchste Niveau erreichte.
Abstract 
Phacelia tanacetifolia, oil radish 'Siletina' and 'Pegletta' and white 
mustard 'Maxi' were grown as catch crops in a threc ycar rotation of 
sugar beet, wintcr whcat and winter barley. The field was infestcd with 
beet cyst ncmatodes; the population dynamics of Heterodera schachtii 
was investigated scparately for three soil depths from 1983-1988. The 
following conclusions arc drawn: 
1. Population dynamics are similar in 0-15 cm compared to 15-30 cm
soil dcpth, but they differ considerably from thc situation in 30-45 cm.
The deepest soil laycr contains a remarkable nematode potential. 
2. Rcsistant catch crops havc a direct effect on H. schachtii, which is 
in accordancc with previous positive results. A high control level is
rcachcd especially in the dccpest soil layer. 
3. Not only the direct, but also thc long-term effect of catch crops 
must be taken into account. Obviously thc susceptible oil radish 
'Siletina' multiplied the nematodc, but in the following sugar beet crop
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the population density decreascd. On the other band, Phacelia as 
precrop caused high multiplication rates under sugar bcct, and on the 
long-term highest population lcvels were observed in this treatmcnt. 
Seit 1980 werden Versuche mit Zuchtlinien und Sorten des 
Ölrettichs (Raphanus sativus var. oleiformis Pers.) und des 
Gelbsenfs (Sinapis alba L.) durchgeführt, die gegen den 
Rübennematoden (Heterodera schachtii Schmidt) resistent 
sind und die Populationen des Schädlings deutlich reduzieren 
können. Die Nutzung solcher resistenter Zwischenfrüchte hat 
sich inzwischen auch in der Praxis bewährt. Das Bundessor­
tenamt hat einige Ölrettich- und Senfsorten entsprechend 
ihrer Anfälligkeit für H. schachtii klassifiziert, und im Jahre 
1988 waren je drei Sorten als resistent anerkannt. Grundle­
gende Bedingungen für den Einsatz dieser resistenten Sorten 
in herkömmlichen Fruchtfolgen sowie der Einfluß von Boden­
temperatur, Saatzeit und Kulturdauer wurden im Laufe der 
letzten Jahre eingehend untersucht. Günstige Voraussetzun­
gen ergeben sich bei frühzeitiger Aussaat nach der Gersten­
ernte. Ein langfristiger Anbau, z. B. unter Bedingungen der 
Grünbrache, erhöht den Bekämpfungserfolg. Eine Ausrot­
tung des Nematoden ist aber auch auf diese Weise nicht 
möglich (MÜLLER, 1987; MÜLLER und STEUDEL, 1983; STEU­
DEL und MÜLLER, 1983). 
Bei unseren bisherigen Versuchen wurde die Abundanzdy­
namik des Rübennematoden hauptsächlich in der Oberkrume 
berücksichtigt, da Ertragsverluste von der Populationsdichte 
in dieser Bodenzone unmittelbar abhängen. Ein positiver 
Bekämpfungseffekt ist aber auch in größerer Tiefe zu erwar­
ten, weil Zwischenfrüchte ein tiefreichendes Wurzelsystem 
ausbilden. Untersuchungen über diese Bodenhorizonte wur­
den bisher nur stichprobenweise durchgeführt. 
Wir haben daher im Jahre 1983 einen umfangreichen Feld­
versuch in einer praxisüblichen Fruchtfolge (Rüben Weizen 
- Gerste mit nachfolgender Zwischenfrucht) angelegt. Die
Abundanzdynamik des Rübennematoden wurde, getrennt in
drei Bodenh?.rizonten, bis zu einer Tiefe von 45 cm eingehend 
untersucht. Uber die 1983 erzielten Ergebnisse wurde bereits 
berichtet (STEUDEL, SCHLANG und MÜLLER, 1985). In dieser 
Arbeit werden die Befunde der Jahre 1983 bis 1987 zusam­
menfassend dargestellt. 
200 W. STEUDEL u. a., Untersuchungen zum Einfluß einiger Zwischenfrüchte auf die Abundanzdynamik des Rübennematoden 
1. Methodik
1.1 Versuchsanlage 
Der Versuch wurde in einem landwirtschaftlichen Betrieb in 
Elsdorf/Rhld. im Juli 1983 nach Gerste mit folgender Frucht­
folge als Blockversuch angelegt: 
1983: Zwischenfrucht nach Gerste = Z 
1984: Zuckerrüben = ZR 
1985: Winterweizen = WW 
1986: Gerste und Zwischenfrucht = WG+ Z 
1987: Zuckerrüben = ZR 
vor Zwischenfrucht 
(nach Wintergerste) 
nach Zwischenfrucht 
vor Zuckerrüben 
nach Zuckerrüben 
nach Winterweizen 
vor Zwischenfrucht 
(nach Wintergerste) 
nach Zwischenfrucht 
vor Zuckerrüben 
nach Zuckerrüben 
Seit Frühjahr 1988 \lird der Versuch in vereinfachter Form 
(Einzelprobe aus (J-30 cm Tiefe) weitergeführt. Unsere bisheri­
gen Befunde stützen sich auf eine Gesamtzahl von 864 Boden­
proben mit insgesamt 3456 Einzelextraktionen. Über die mit 
dem gleichen Material angesetzten vergleichenden Populations­
analysen mittels Biotest nach Behringer sowie die Beobachtun­
gen iiber den Befall cn1.ystierter Eier und Larven mit ncmato­
dcnparasitürcn Pilzen wird an anderer Stelle berichtet. 
2. Ergebnisse
2.1 Zystenzahlen und Zysteninhalt 
Bereits 1983 wurde festgestellt, daß die Zystenzahl mit zuneh­
mender Tiefe abnimmt. Diese Beobachtung wurde in den 
folgenden Versuchsjahren bestätigt, in denen die unterste 
Bodenschicht (30-45 cm) signifikant weniger Zysten enthielt 
als die Oberkrume (Abb. 1). Die Differenz zwischen erstem 
und zweitem Horizont war in keinem Fall signifikant. Die 
durchschnittliche Zahl der Eier und Larven je Zyste erreichte 
dagegen in der dritten Zone etwa 30 % höhere Werte als in 
den beiden oberen Schichten (Abb. 2). Für den Gesamtbesatz 
mit Eiern und Larven ist dies von entscheidender Bedeutung, 
und es unterstreicht die Tatsache, daß Populationsdichten 
allein auf Grund von Zystenzahlen nicht sicher bewertet wer­
den können. 
2.2 Unterschiede in den Bodentiefen 
Statistische Berechnungen für Eier und Larven je 100 g Boden 
ergaben ebenfalls keine signifikanten Differenzen zwischen 
den Populationsdichten der beiden oberen Bodenhorizonte. 
Als Beispiel dafür sind die Befunde für das Versuchsglied 
Phacelia dargestellt (Abb. 3). Die unterste Bodenschicht hebt 
sich dagegen deutlich ab. Im folgenden werden daher die 
Mittelwerte der beiden oberen Bodenzonen (0-30 cm) denen 
der dritten (30-45 cm) gegenübergestellt (Abb. 4). 
2.3 Direkte Wirkung der Zwischenfrüchte 
Der mit den Sorten 'Pegletta' und 'Maxi' erzielte Populations­
rückgang entsprach in beiden Versuchsjahren (P2 und P 7) 
den Erwartungen. Auch unter Phacelia war ein deutlicher 
Populationsabbau zu beobachten, der im allgemeinen aller­
dings nicht das Ausmaß wie bei den resistenten Sorten er­
reichte. 
Bei der anfälligen Sorte 'Siletina' wurden unterschiedliche 
Ergebnisse gefunden. Nach guter Nematodenvermehrung im 
Jahre 1983 folgte 1986 nur ein geringer Populationsanstieg 
(Abb. 5), der wohl im wesentlichen von der um etwa 20 % 
geringeren Wärmesumme der Bodentemperaturen während 
der Vegetationszeit der Zwischenfrüchte verursacht wurde 
(Abb. 6). Hier muß aber die Wirkung getrennt für die ver­
schiedenen Bodentiefen betrachtet werden. In beiden Ver­
suchsjahren erhöhte sich die Populationsdichte in der Ober­
krume (0-30 cm), während in der unteren Bodenschicht 1986 
sogar eine leichte Abnahme eintrat (Abb. 7). 
Entscheidend für die Gefährdung der Zuckerrübenkultur ist 
die Populationsdichte in der Oberkrume. In .der Tabelle 1 sind 
die Pi-Werte (Anfangspopulationsdichte) in dieser Boden­
schicht für beide Versuchsjahre gegenübergestellt. 
2.4 Folgc11irkung der Zwischcnf'riichtc 
Die Wirkung der Zwischenfrüchte auf die Nematodenvermch­
rung unter den folgenden Zuckerrüben (P 4 und P 9) war sehr 
unterschiedlich. Die Vermehrungsrate stieg auf hohe Werte, 
wenn vorher Phacelia, 'Pegletta' oder 'Maxi' kultiviert worden 
waren. Bei 'Siletina' als Vorfrucht sank die Vermehrungsrate 
Tab. 1. Pi-Werte vor Zucknriihc·11 (0 J() cm) 
1984 
1987 
s 
4318 
75<) 
Zwischenfrucht 
Ph p 
598 
466 
M 
528 
429 
Nachrichtenbl. Deut. Ptlanzenschutzd. (Braunschweig) 41. 1989 
Die Größe der Einzelparzellen betrug 25 m2 , die Zahl der 
Wiederholungen je Versuchsglied 8. Insgesamt war die Ver­
suchsfläche 800 m2 groß. 
Als Zwischenfrüchte wurden folgende Sorten angebaut: 
Phacelia 'Angelia' (= PH) mit 1 g Saatgut/m2 
Ölrettich 'Siletina' ( = S) mit 3 g Saatgut/m2 (gute Wirts­
pflanze) 
Ölrettich 'Pegletta' ( = P) mit 3 g Saatgut/m2 (resistent) 
Gelbsenf 'Maxi' ( = M) mit 2 g Saatgut/m2 (resistent). 
Anbau handelsüblicher Sorten und Düngung der im Rah­
men der Fruchtfolge eingesetzten Hauptkulturen wurden vom 
Betriebsleiter übernommen. Vor der Einsaat der Zwischen­
früchte wurden die Gerstenstoppeln auf dem Versuchsstück 
abgeflämmt, und der Boden wurde etwa 10-15 cm tief gegrub­
bert. In den auflaufenden Versuchssaaten wurde das Unkraut 
von Hand entfernt. 
1.2 Nematologische Untersuchungen 
Um die durch die Probenahme bedingte Streuung möglichst 
gering zu halten, wurden die Bodenproben von jeder der 
25 m2 großen Einzelparzellen aus einer Kernzone von 2 mal 
2 m = 4 m2 entnommen, und zwar getrennt für die Bodenhori­
zonte 0-15 cm, 15-30 cm, 30-45 cm. Je Versuchsglied und 
Bodenhorizont wurden mit 9 in regelmäßigem Raster verteil­
ten Einstichen ca. 6 kg Erde entnommen und gründlich 
gemischt. Aus dieser Gesamtprobe wurden viermal 300 g 
Boden abgewogen und einzeln weiterverarbeitet. Die Isolie­
rung der Zysten erfolgte mittels Zentrifugationsmethode 
(MÜLLER, 1980). Anschließend wurden die Gesamtzahl der 
Zysten sowie ihr Inhalt an Eiern und Larven in den vier 
Einzelproben bestimmt und der Mittelwert für die Zahl der 
Eier und Larven je 100 g Boden berechnet. Je Termin waren 
demnach 96 Einzelpröben zu entnehmen und 384 Extraktio­
nen durchzuführen. 
L3 Termine der Probenahme im Rahmender Fruchtfolge 
P 1: Juli 1983 
P 2: November 1983 
P 3: März 1984 
P 4: Oktober 1984 
P :'i: September 1985 
P 6: Juli 1986 
P 7: Oktober 1986 
P 8: April 1987 
P 9: Oktober 1987 
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x Zysten/100g 
70 
50 
30 
10 
G) 
XE+L/Zyste 
70 
50 
30 
10 
® 
Bodentiefe: 1 = 0-15cm 
2=15 -30cm 
3=3o-,scm 
Bodentiefe: 1 = 0-15cm 
2=15 -30cm 
3:30 -,scm 
Abb. 1. Mittlere Zahl der Zysten 1983-1987 in Abhängigkeit von der Bodentiefe. 
Abb, 2. Mittlere Zahl der Eier und Larven je Einzelzyste 1983-1987 in Abhängigkeit von der Bodentiefe. 
Abb. 3. Vergleich der Abundanzdynamik von H. schachtii 1983-1987 nach der Zwischenfrucht Phacelia in den drei Bodenzonen; Erklärung im Text. 
Abb. 4. Vergleich der Abundanzdynamik von H. schachtii in den Boderizonen 0-30 cm und 30-45 cm. 
Abb. 5. Vermehrungsindex (Pf/Pi) nach Zwischenfrüchten in den Jahren 1983 und 1986. 
Abb. 6. Temperatursummen für die Vegetationszeit der Zwischen­früchte (Dekadenmittel der Werte über 10 °C vom 29. 7. bis 31. 10. der Jahr 1983 und 1986). 
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Abb. 7. Gesamtdarstellung der Abundanzdynamik von H. schachtii
1983-1987. 
Tab. 2. Pf/Pi-Werte nach Zuckerrüben 1984 
Tiefe 
0-30 cm
30-45 cm
s 
0.44 
1.00 
Zwischenfrucht 1983 
Ph 
6,5 
5,9 
p 
3,9 
6.1 
M 
s:o 
7,7 
1984 dagegen in der Ackerkrume deutlich ab, während sie sich 
in der Tiefe kaum veränderte (Tab. 2). 
In der Tiefe stieg somit die Population stärker an als in der 
Ohcrkrumc. Diese Difkrcnzcn blieben in dL'.11 Folgejahren hci 
abnehmender Zahl von Nematoden übc,1wicgcnd erhalten und 
verstärkten sich wieder nach Zuckerrüben im Jahre 1987 
(Abb. 7). 
Der nach Zuckerrüben mit 'Siletina · als Vorfrucht beobach­
tete signifikante Rückgang der Nematodenzahl wiederholte 
sich im gleichen Fruchtfolgeglied 19k7 nicht. Dies ist wahr­
schc·inlich mit der gc·ringen Vermehrung von //. schachtii 
unter "Silctina' im Herbst 1986 und dem dadurch niedrigen Pi­
Wert vor Zuckerrüben 1987 zu begründen (Abb. 7). 
2.5 Langfristiger Effekt 
Die 1983 unter 'Siletina' als Zwischenfrucht eingetretene 
starke Vermehrung dn Nematoden l"iihrtc nicht zu einem 
langlristig höheren Niveau der l'opulationsdichtc, da unter 
E,L/IOOg 
5000 
3000 
1000 
1983 198l 
�z� 
E,L/IOOg 
5000 
3000 
1000 
1983 1981 
�z� 
1985 1986 1987 
.....ZR--ww-f-WG--t.Z„ 
t .. , ... 
I '< .. 
/ ... , ......... 
,' -,
! \ . .. .
I • 
1985 1986 1981 
-zR---------WG- •Z•
S/LETINA: 
- 0-30cm 
----30-lScm 
1988 
--ZR-
MAXI: 
- 0-30cm 
--·30-lScm 
ISB8 
-zn-
Zuckerrüben keine weitere Vermehrung, sondern ein drasti­
scher Populationsrückgang eintrat. Die höchsten Werte wur­
den nach Zuckerrüben dagegen immer dann erreicht, wenn 
Phacelia in der Vorfrucht stand, und diese Differenz blieb 
über drei Jahre bis zum nächsten Rübenanbau erhalten 
(Abb. 7). Der langfristige Effekt der resistenten Sorten 
'Pegletta' und 'Maxi' ist ähnlich wie bei Phacelia, das Niveau 
der Populationsdichte liegt aber immer deutlich niedriger. In 
Abb. 8 ist dies für den Zeitpunkt nach Zuckerrüben relativ 
dargestellt_ 
Abb. 8. Relative Populationsdichte (Eier und Larven/100 g) nach 
Zuckerrüben (bezogen auf Phacelia = 100 % ), Mittelwerte 1984, 1987 
und Gesamtmittel. 
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3. Diskussion
Die getrennte Erfassung der Populationsdynamik von H.
schachtii in drei verschiedenen Bodenhorizonten hat gezeigt, 
daß die Verhältnisse in tieferen Bodenschichten von denen der 
Oberkrume abweichen. Offensichtlich befindet sich in der 
Tiefe ein beachtliches Infektionspotential. Diese Nematoden 
bedrohen den jungen Zuckerrübenkeimling zwar nicht direkt, 
sie sind aber langfristig gesehen ein stabilisierender Faktor in 
der Populationsdynamik. Sie könnten eine der Ursachen dafür 
sein, daß sich Rübennematoden aus einem scheinbar sehr 
geringen Restbesatz (in der Oberkrume) schon nach einmali­
gem Rübenanbau auf sehr hohe Werte vermehren. 
Ein wichtiger Vorteil resistenter Zwischenfrüchte ist ihre 
ausgeprägte Wirkung in den tiefen Bodenschichten. Der 
Bekämpfungserfolg kann dort sogar größer sein als in der 
Oberkrume, wie es unsere Ergebnisse der entsprechenden 
Versuchsjahre zeigen. Insgesamt haben unsere fünfjährigen 
Studien in einer praxisüblichen Zuckerrüben-Getreide­
Fruchtfolge die bisherigen positiven Erfahrungen mit resisten­
ten Zwischenfrüchten voll bestätigt. Es gibt zur Zeit keine 
Anhaltspunkte dafür, daß resistente Ölrettich- oder Senfsor­
ten irgendwelche unerwünschten Nebeneffekte auf die 
Abundanzdynamik des Nematoden haben. 
Unerwartet war die Spätwirkung von Phacelia. Ihr direkter 
Einfluß im Zwischenfruchtjahr selbst war zwar durchaus posi­
tiv zu bewerten, es haben sich aber dann unter den folgenden 
Zuckerrüben in beiden Versuchsjahren mehr Nematoden ent­
wickelt als nach anderen Zwischenfrüchten. Unter Umständen 
kann durch Anbau bestimmter Pflanzen zwar ein Populations­
rückgang erzielt werden, der dann aber nicht langfristig erhal­
ten bleibt, sondern schon unter den folgenden Zuckerrüben 
ausgeglichen wird. 
Der 1984 in der Ackerkrume beobachtete Zusammenbruch 
der Population im Versuchsglied 'Siletina'/Zuckerrübe hat 
sich unter anderen Bedingungen 1987 nicht wiederholt. Offen­
sichtlich haben hier zusätzliche Faktoren einen Einfluß, deren 
Auswirkungen noch nicht vorhergesagt werden können. In der 
Praxis wird man daher die zuverlässigen resistenten Sorten 
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bevorzugen, wenn Nematodenbekämpfung das Ziel ist. Es 
sollten aber bei ihrem Einbau in die Fruchtfolge nicht nur ihr 
Resistenzgrad, sondern auch mögliche Spätwirkungen auf. 
andere Glieder der Fruchtfolge und auf die Abundanzdyna­
mik von Antagonisten des Rübemiematoden berücksichtigt 
werden. 
Die Tatsache, daß Zwischenfrüchte neben ihrem direkten 
Einfluß auf die Abundanzdynamik des Nematoden rtöch eirie 
Spätwirkung auf seine Vermehrung unter den Zuckerrüben 
selbst haben können, wie der Vergleich zwischen Phaceliaund 
den übrigen Zwischenfrüchten zeigt, erfordert weitere Unter­
suchungen. Ein dauerhafter Bekämpfungserfolg kann erst 
dann erreicht werden, wenn auch solche langfristig wirkenden 
Faktoren hinreichend bekannt sind. 
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